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13‐Apr‐2010 09:14  HH  Yes   308  D  Buoy not yet deployed 
15‐Apr‐2010 19:40  HH  Yes  343  A   
16‐Apr‐2010 09:18  HH  Yes  351  D   
17‐Apr‐2010 08:48  HH  No  365  D   
18‐Apr‐2010 19:45  HH  No  386  A   
20‐Apr‐2010 08:54  HH  No  408  D   
24‐Apr‐2010 19:56  HH  No  472  A   
27‐Apr‐2010 20:02  HH  No  014  A   
01‐May‐2010 19:37  HH  No  071  A   
05‐May‐2010 09:19  VV  No  079  D   
06‐May‐2010 08:51  HH  No  136  D   
09‐May‐2010 08:57  HH  No  179  D  Buoy position transmitted 30 min. later 
10‐May‐2010 19:54  HH  Yes  200  A  Buoy was moved before fly‐over 
12‐May‐2010 09:03  HH  Yes  222  D   
13‐May‐2010 19:59  HH  Yes  243  A   
15‐May‐2010 09:09  HH  Yes  265  D   
16‐May‐2010 20:05  HH  Yes  286  A   
17‐May‐2010 19:34  HH  Yes  300  A   
18‐May‐2010 09:14  HH  Yes  308  D   
20‐May‐2010 19:40  HH  Yes  343  A   
21‐May‐2010 09:20  HH  Yes  351  D   





































Phase correlation [4] is the central part of the algorithm. Given two images  ଵ݂ and  ଶ݂,  ଶ݂ will be 
translated in respect to  ଵ݂ according to  ଶ݂ሺݔሻ ൌ ଵ݂ሺݔ െ ݀ሻ using a one‐dimensional notation.  
According to the Shift theorem, a (circular) shift of a function corresponds to a multiplication of its 













delta function as ݎሺݔሻ ൌ ࣠ିଵሼܴሺߦሻሽ ൌ ߜሺݔ െ ݀ሻ. From this result the translation is computed as 




















in spatial domain, the image  ଶ݂ሺݔ, ݕሻ is a translated and rotated replica of image  ଵ݂ሺݔ, ݕሻ, as  
  ଶ݂ሺݔ, ݕሻ ൌ ଵ݂ሺݔ ∙ cos  ߠ଴ ൅ ݕ ∙ sin ߠ଴ െ ݔ଴, െݔ ∙ sin ߠ଴ ൅ ݕ ∙ cos ߠ଴ െ ݕ଴ሻ ,  (3.2)   
where the rotation ߠ଴is counted counter‐clockwise. The translation and rotation properties of the 
Fourier transform yields 
  ܨଶሺݑ, ݒሻ ൌ ݁ି௝ଶగሺ௨௫బା௩௬బሻ ∙ ܨଵሺݑ ∙ cos ߠ଴ ൅ ݒ ∙ sin ߠ଴,െݑ ∙ sin ߠ଴ ൅ ݒ ∙ cos  ߠ଴ሻ .  (3.3)   
The log‐polar transformation is a mapping of coordinates ሺݑ, ݒሻ in the Cartesian plane to ሺߩ, θሻ 
coordinates in the log‐polar plane defined by 
  ቐߩ ൌ log ሺ
ඥݑଶ ൅ ݒଶሻ










scaled replica of  ଵ݂ with scale factor ܽ, so that  ଶ݂ሺݔ, ݕሻ ൌ ଵ݂ሺܽݔ, ܽݕሻ. The Fourier transforms of  ଵ݂ 
and  ଶ݂are then related by   




ߩ ൌ log ቀඥሺݑ/ܽሻଶ ൅ ሺݒ/ܽሻଶቁ ൌ െ log a ൅ log ሺඥuଶ ൅ vଶሻ


























  ߠ଴ ൌ argmaxఏ ሺ߶





































































































































































































































































beneath buoy|valg|‐|vbuoy| rel.|vbuoy|  |valg‐vbuoy| rel. |vbuoy| 
[cm/s]  [%]  [cm/s]  [%]  [deg]  [‐]  [°C] 
Apr 15  ‐0.3  ‐7  0.3  7  0  0.133  0.4 
May 10  0.3  9  0.4  9  ‐2  0.057  ‐0.1 
May 12  ‐0.6  ‐10  1.3  20  11  0.046  ‐0.0 
May 13  ‐1.9  ‐34  3.5  62  37  0.060  0.1 
May 15  ‐6.4  ‐91  7.6  108  ‐154  0.053  2.3 
May 16  ‐7.3  ‐75  7.4  76  13  0.055  1.6 
May 17  ‐1.7  ‐27  5.4  89  ‐59  0.057  1.8 
May 18  ‐0.4  ‐14  2.5  77  48  0.069  1.6 
May 20  ‐12.1  ‐83  12.2  83  ‐8  0.052  1.5 
May 21  ‐2.2  ‐58  5.4  139  ‐153  0.049  2.1 
 
An example of the motion field computed by the sea ice drift algorithm is shown in Figure 16, using 
the first image pair from April, 2010. Areas of fast ice are easily distinguished. The ice drift is mainly 
eastwards, or to the northeast in the eastern parts. 
 
Figure 16. Ice speed and ice direction computed by the algorithm for the first image pair (Apr 15‐16, 2010). The direction is 
shown for translations of at least 200 m. and is otherwise masked out. 
 
5 Conclusions  
 
The ice drift buoy DRIVA has been tested for the first time in the environment for which it was 
designed. The communication with the buoy via satellite phone was working well. Temperatures 
could be read during the entire test period, and except from an unexplained loss of GPS data during 
20 days, the GPS position was sent as expected. Unfortunately, the rotary encoders did not function 
properly. The cause of this problem must be investigated further before the buoy is set into work 
again. 
The deployment of the buoy was unfortunately delayed, and as a result it was put into operation 
relatively late in the ice season. Still, the results show that the buoy is useful for ice drift 
measurements and that the data from DRIVA can be used to validate ice drift information derived 
from satellite images. 
The sea ice drift algoritm was validated with ten image pairs from the ENVISAT satellite that 
simultaneously cover the buoy. The accuracy of the algorithm decreases with time and highest 
accuracy is achieved with the first image pair. In that case the computed translation differs by only 
160 m from the translation measured by the buoy. It is a very good result considering the offset is 
slightly more than the pixel resolution of 150 m in the SAR images. 
The decreasing accuracy can be related to an increase of melting during the campaign. The sea ice is 
very dynamic during the period, creating too many differences between the images. Large ice floes 
break into smaller pieces. The ice floes melt and get smaller, rotation increases, and the shapes of 
the ice floes are not preserved. From the satellite images it appears that the buoy floats within a 
streak of slush ice. Slush ice is even more difficult to track because the contours of an area of slush 
ice are constantly changing. 
The buoy is able to make very accurate measurements of the ice drift, but it is limited to point 
measurements. It is uncertain how well the general performance of the drift algorithm corresponds 
to the accuracy that is determined at the specific position of the buoy. 
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8 Appendix 
 
List of transmitted parameters 
1 Logger ID 
2 Year 
3 Day of year 
4 Time of day 
5 Time of day, 2nd 
6 Latitude (1” precision) 
7 Latitude (1e‐4” precision) 
8 Longitude (1” precision) 
9 Longitude (1e‐4” precision)  
10 Temperature 1 
11 Temperature 2 
12 Temperature 3 
13 PR 
14 Pitch 
15 Roll 
16 Yaw 
17 Battery voltage 
 
